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PROCEDE ET DISPOSITIF DE REMPLISSAGE PAR UN PRODUIT VISQUEUX 
DE ZONES SITUEES EN CREUX OU INTERPISTES SUR UN CIRCUIT 

IMPRIME 

DOMAINE D' APPLICATION 
5 La presente invention est une continuation de la demande FR/03 .09351 

du 30 juillet 2003 du raeme deposant dont la priority est revendiquee. 

La presente invention conceme un dispositif de remplissage de zones 
situees en creux par rapport a une surface, avec un produit Hquide plus ou moins 
visqueux, par extraction de l'air ou du gaz present dans la zone en creux et par 

10 remplacement avec du produit de remplissage. Generalement ces zones sont de grande 
longueur, etroites, et profondes. A titre d'exemple, P invention trouve son application 
pour la realisation de circuits imprimes de puissance comme ceux utilises dans le 
secteur automobile. En effet, il existe des applications pour lesquelles des substrats 
comportant des pistes conductrices par exemple en cuivre et ayant une epaisseur 

15 superieures a 100 microns (typiquement de Pordre de 400 microns) sont utilises. Dans 
ces applications, il est necessaire de remplir les zones inter-pistes avec un. produit 
dielectrique, ce remplissage devant etre sans bulles afin d'obtenir les caracteristiques 
electriques optimums et en surepaisseur strictement au niveau des zones en crSux. De 
plus, les zones inter-pistes ne sont pas forcement fermees. Apres cette operation de 

20 remplissage les circuits imprimes subissent un cycle de polym6risation suivi d'un 
brossage. 

ETAT DE L'ART ANTERIEUR 

Pour effectuer ce remplissage, Phomme de Part utilise des techniques a 
sa disposition; a savoir Penduction au rouleau ou la serigraphie a Paide d'une racle. Ces 
25 procedes consistent a pousser le produit a transferer a Pavant d'un rouleau ou d'une 
racle inclinee de maniere a generer une surpression dans le produit en vu de le forcer a 
remplir les zones en creux. Les problenies avec ces dispositifs de Part ant^rieur sont de 
deux ordres : 

- le premier reside dans le fait que dans certaines zones situees en creux et non 
30 debouchantes sur Pautre face, l'air reste prisonnier et empeche le produit de les remplir 
completement. Pour obvier k ce probleme avec les dispositifs de Part anterieur on est 
oblige de faire de multiples passages de racle ou de 'rouleau afin d'obtenir un 
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remplissage sans toutefois obtenir reellement satisfaction car le produit n'est pas en 
surepaisseur au niveau des zones en creux et contient toujours de l'air, evidement ces 
passages multiples generent des temps de cycle incompatibles avec les productions en 
grande serie. 

5 - le deuxieme est lie au fait que le produit est re-entraine par l'element de remplissage, 
ce qui a tendance a creuser les dep6ts en particulier s'Us sont de grande dimension ou si 
le produit presente une viscosite importante. Ce probleme est particulierement criant 
lorsqu'on utilise un rouleau de transfert. 

Des dispositifs visant a remplir des trous borgnes ont ete proposes par le 

10 passe. La demande de brevet PCT/FR00.03494 du meme deposant en est un exemple. 
Cette technique consiste a deplacer deux fentes sur la surface du substrat a remplir. La 
premiere fente est reliee a un generateur de vide alors que la deuxieme contient le 
produit de remplissage. La premiere fente est a la fois distante de l'exterieur et de la 
deuxieme fente d'une distance superieure a la plus grande ouverture presente sur le 

15 substrat, la distance etant mesuree parallelement au sens de deplacement. Dans ce cas, le 
dispositif est obligatoirement en contact etanche avec le substrat, sinon le remplissage 
du trou borgne ne pourra pas s'effectuer de facon complete. Cette technique est 
uniquement applicable a des cavites borgnes dont le perimetre sur la surface de 
remplissage represente une zone fermee. De plus, l'obtention du vide est extremement 

20 difficile a obtenir et a maintenir sur des substrats de dimension importante et pouvant 
presenter des irregularites en surface. 

n existe des dispositifs de serigraphie permettant de remplir des trous 
debouchant dans des substrats avec des produits pateux et a travers un masque de 
s6rigraphie. Ainsi le brevet US6,533,162 decrit ce type de dispositif dans lequel il est 

25 fait usage d'un rouleau en rotation et en translation sur le masque de maniere a conferer 
une surpression a la creme a braser a 1'avant du rouleau selon le mouvement du 
dispositif par rapport au substrat afin de remplir le trou en chassant l'air par la face 
inferieur du substrat. Un inconvenient majeur de ce type de dispositif reside dans le fait 
que le produit transfere grace au rouleau est re-entrame k l'arriere de ce dernier. Dans le 

30 cas decrit dans ce brevet, de par la presence du pochoir, de par la faible dimension des 
trous et de la rheologie de la creme a braser le re-entrainement de creme a rarriere du 
rouleau est limite et ne nuit pas a la qualite du remplissage. Par centre, cette technique 



n'est pas applicable au remplissage avec un produit liquide ou plus ou moins pateux de 
zones en creux non debouchantes sur l'autre face pouvant s'etendre sur de grandes 
longueurs c'est a dire de plusieurs millimetres voir de plusieurs centimetres ou 
decimetres et pouvant presenter un ratio d'aspect defini par la profondeur de la zone 

5 relativement a la surface divisee par la plus petite dimension d'ouvertare, inferieur a 1 . 
En effet, dans ce cas, le produit de remplissage est re-entraind d'une part par la partie 
arriere du rouleau qui comme on peut le voir est expos6 a l'air ambiant et d'autre part 
par la racle inclinee. De plus, cette invention n'est pas applicable a des zones en creux 
qui ne sont pas debouchantes, car il n'est fait etat d'aucun moyen pour extraire le gaz 

10 present dans les zones en creux. II est a noter que dans ce brevet, le rouleau et la racle 
situ6e a l'arriere agissent de facon successives et independantes. Dans un premier temps, 
le rouleau va permettre d'appliquer une pression sur le produit sitae sur sa partie avant 
selon le mouvement du dispositif par rapport au substrat maintenu fixe, puis dans un 
deuxieme temps, la racle inclinee va appliquer une seconde pression sur le produit sitae 

15 sur sa partie avant selon le mouvement du dispositif par rapport au substrat maintenu 
fixe, ce qui a pour effet de maintenir des bulles dans les tranches et de creuser les 
depots. 

Le brevet US3.921.521 decrit un dispositif de serigraphie d'encre-sur des 
substrats tisses tels que des tapis. Dans ce brevet, il est fait <&rt d'un cylindre en rotation 

20 qui permet de generer une surpression hydrostatique dans une zone inferieur du 
dispositif, grace a un effet hydrodynamique. Le but dans ce brevet est de cr6er une 
surpression au niveau de la zone de transfer! de maniere a forcer 1'encre a traverser 
l'ecran et de penetrer le substrat tiss<§ en chassant l'air par le bas et les cotes. Ainsi, cette 
invention est applicable a des substrats poreux, par centre elle n'est pas applicable au 

25 remplissage de zones en creux qui ne sont pas debouchantes. En effet, il n'est prevu 
aucun dispositif pour evacuer l'air present dans les zones en creux. L'utilisation de ce 
dispositif pour remplir des zones en creux non debouchantes conduirait a comprimer 
l'air present dans la zone en creux lors du passage du dispositif au droit de la zone mais 
ne permettrait en aucun cas un remplissage total et exempt de bulles d'air. De facon 

30 generate, il apparait que l'effet hydrodynamique est un moyen connu pour forcer le 
passage au travers d'un masque de sengraphie en vue de transferer un produit mais que 
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ce moyen isole n'est pas suffisant pour s'affranchir de l'enlevement des bulles d'air et 
deposer en surepaisseur ce qui est precisement le but de l'invention. 
DESCRIPTION DE L'INVENTION 

La presente invention vise a remplir sans bulle d'air et en surepaisseur 

5 strictement au niveau des zones en creux directement sur un circuit imprime sans ecran 
ou pochoir de s6rigraphie, par un produit liquide ou pdteux plus ou moins visqueux, des 
interpistes ou des zones situees en creux par rapport a la surface du substrat et plus 
paruculierement des zones non debouchantes sur la face opposee et dont la longueur 
peut etre tres importante et/ou ayant un ratio d'aspect, defrni par la profondeur de la 

10 zone relativement a la surface du substrat divisee par la plus petite dimension 
d'ouverture, inferieur ou egal a 1, comme par exemple des zones situees entre des pistes 
de cuivre. 

Le procede de la presente invention se caracterise essentiellement en ce 
qu'il associe un moyen de deplacement en translation du circuit a Taction d'une tSte de 

15 remplissage prenant directement appui sur ledit circuit et contenant le produit, ladite 
tete permettant de generer un differentiel de pression positif entre l'aval et l'amont 
d'un element de mise en mouvement du produit grace a Taction conjointe dudit 
element de mise en mouvement du produit de remplissage et d'un element de raclage 
formant ainsi une zone aval confinee de surpression totalement occupee par le produit 

20 de remplissage et que l'element de mise en mouvement provoque une circulation du 
produit de remplissage au niveau de la zone a remplir dans le sens oppose" au 
deplacement du substrat par rapport au dispositif de remplissage formant ainsi une 
zone amont de moindre pression de maniere a evacuer le gaz present dans les zones a 
remplir et de le remplacer par du produit de remplissage au fur et a mesure du 

25 deplacement du circuit. 

Selon une autre caracteristique du dispositif de mise en ceuvre du procede 
selon l'invention, la mise en mouvement du produit de remplissage est obtenue grace a 
la rotation d'un rouleau cylindrique dont l'axe est perpendiculaire au mouvement du 
substrat par rapport au dispositif et parallele au substrat. De cette facon, l'adterence du 
30 produit visqueux sur le rouleau genere par un effet hydrodynamique, une mise en 
mouvement du produit de remplissage. Le mouvement est d'autant plus important que la 
distance par rapport au rouleau est faible. A la surface du rouleau la vitesse du produit 
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est egale a la vitesse tangentielle du rouleau, puis elle diminue au fur et a mesure que 
l'on s'eloigne du rouleau. La decroissance depend de la rheologie du produit de 
remplissage. Dans tous les cas, le rouleau sera dispose a une distance du substrat 
suffisamment faible pour que l'effet hydrodynamique soit sensible par exemple telle que 
5 la Vitesse du produit soit superieure ou egale a cinquante pour cent de la vitesse 
tangentielle du rouleau au niveau de la zone a remplir. De maniere preferentielle, on 
evitera le contact entre le rouleau et le substrat afin d'une part, de supprimer tout risque 
de frottement mecanique et d'autre part pour eviter de perturber l'effet hydrodynamique. 
Afin d'accentuer la mise en mouvement du produit, il peut etre judicieux de modifier 

10 l'etat de surface du rouleau par exemple en le striant avec des rayures paralleles a l'axe 
du rouleau. A l'extreme, il peut etre particulierement avantageux de pourvoir le rouleau 
avec des ailettes souples ou rigides paralleles a l'axe du rouleau. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, le sens de rotation du 
rouleau est tel que le produit de remplissage est d'une part accumule par effet 

15 hydrodynamique vers I'element de raclage de sorte a creer une zone confinee de 
surpression entre le rouleau et 1'element de raclage situe en aval du rouleau et -d'autre 
part de creer une circulation de produit de remplissage au niveau des zones a remplir de 
la zone de surpression vers la zone de pression moindre situee en amont du rouleau. 
Ainsi, le sens de rotation du rouleau est tel que le mouvement tangentiel du rouleau au 

20 niveau de la zone a remplir est oppose au sens de deplacement du substrat. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, la vitesse de rotation et/ou 
le diametre du rouleau de mise en mouvement du produit sont ajustables ou selectionnes 
de facon a regler le differentiel de pression entre l'aval et l'amont du rouleau. 

Selon une autre caracteristique de l'invention la surpression creee dans la 

25 zone confinee sous Taction conjointe de i'element de mise en mouvement et de 
1'element de raclage permet de compenser l'effet de re-entrainement et de creusement 
du produit par I'element de raclage. Plus particulierement dans le cas ou I'element de • 
mise en mouvement du produit de remplissage est un rouleau en rotation, le reglage de 
la vitesse de rotation et/ou du diametre du rouleau de mise en mouvement permet de 

30 contrSIer le debordement de produit sous I'element de raclage au niveau des zones a 
remplir et de compenser ainsi l'effet de traine dudit 61ement de raclage et ainsi de 
provoquer une surepaisseur du depdt statement au droit des zones en creux. 
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Selon une autre caracteristique, afin d'eviter que les bulles extraites par 
l'61ement de mise en mouvement ne soient r&^ntrainees dans la zone en creux, U peut 
etre judicieux de placer un racleur a la surface du rouleau dans la tete de remplissage. Ce 
racleur, peut de facon ideale etre dispose tangentiellement sur la partie sup6rieur du 

5 rouleau, ainsi lors de la rotation du rouleau, les bulles sont entrainees par le mouvement 
du produit et sont bioquees par ce racleur, elles n'ont alors pas d'autre alternative que de 
remonter a la surface du produit de remplissage de par la difference de densite du gaz 
par rapport au produit. En fait, le racleur a pour but de casser l'effet hydrodynamique, de 
maniere a eliminer localement la mise en mouvement du produit. 

1 0 Selon une autre caracteristique de l'invention, il est a noter que le gaz est 

naturellement evacue" de par la difference de pression existante entre 1'aval et Famont de 
l'element de mise en mouvement selon le sens de deplacement du substrat. 

Selon une autre caracteristique du procede selon l'invention, la mise en 
mouvement du produit peut €tre reglee. A cet effet, si le dispositif de mise en 

15 mouvement du produit de remplissage est constitue d'un rouleau en rotation, la vitesse 
de rotation de ce rouleau est reglable de facon independante de la vitesse de translation 
du substrat par rapport au dispositif. La vitesse de rotation est ajustee en fonction de la 
vitesse du substrat par rapport au dispositif, de la rheologie du produit et de la forme des 
zones en creux a remplir. Comme cela a ete indique precedemment, l'effet 

20 hydrodynamique peut etre plus ou moins amplify en faisant varier le diametre et/ou la 
vitesse de rotation du rouleau. En fait, l'effet hydrodynamique est fonction de la vitesse 
tangentielJe du rouleau, ainsi une augmentation du diametre du rouleau h vitesse de 
rotation constante genere une augmentation de l'effet hydrodynamique. De la meme 
facon une augmentation de la vitesse de rotation a diametre de rouleau constant 

25 engendrera egalement une augmentation de l'effet hydrodynamique. Le couple de 
parametres vitesse de rotation et diametre de rouleau est selectionne en fonction de la 
rheologie du produit de remplissage. En effet, a titre d'exemple, certains produits de 
remplissage ne supportent pas un cisaillage excessif cause par une vitesse de rotation 
trop importante. Dans ce cas, on choisira un rouleau de diametre plus important avec 

30 une vitesse de rotation moindre. A titre d'exemple, un diametre de rouleau de 10 mm 
associe a une vitesse de rotation de 100 tours par minute donne des resultats de 
remplissage excellents avec des produits de remplissage disponibles sur le marche a ce 



jour. La vitesse de deplacement du circuit imprint ou du substrat par rapport au 
dispositif de remplissage peut egalement varier en fonction de Peffet hydrodynamique et 
de la formes des zones a remplir. Des essais tres concluants ont &e realises avec une 
vitesse de defilement de 30 mm/s. Enfin, la distance entre le rouleau et la surface du 
5 substrat est ajustee en fonction essentiellement de la rheologie du produit et de la 
profondeur des zones a remplir. La encore, des r<§sultats tres positifs sont et6 obtenus 
avec une distance de 0,5 mm pour des pistes de cuivre de 400 microns d'epaisseur et des 
produits de remplissage disponibles a ce jour. Evidemment toutes les valeurs evoquees 
ci-dessus sont donnees a titre d'exemple ayant occasionne de tres bons resuitats mais il 
10 est possible de les faire varier dans des proportions importantes sans se departir de la 
presente invention. 

Le dispositif de mise en oeuvre objet de la presente invention se 
caracterise en ce qu'il est compost : 

- d'une t€te de remplissage comprenant : 

15 a ) chambre contenant le produit de remplissage, ladite chambre est 

delimitee en aval par une racle inclinee d'un angle a inferieurou egal a 90° 
et en amont d'une racle inclinee dans le mSme sens d'un angle 0 egal ou 
superieur a 90° 

b) un rouleau de mise en mouvement du produit place entre les racles et 
20 toumant dans le sens tel que le mouvement tangentiel du rouleau au niveau 

de la zone a remplir est oppose au mouvement du substrat par rapport au 
dispositif de remplissage. 

- et d'un moyen de deplacement en translation du circuit permettant un defilement en 
continu sous la tete de remplissage. 

25 Selon ™» au tre caracteristique de l'invention, le dispositif objet de la 

presente invention est ferme et il contient le produit de remplissage. Dans un tel 
dispositif ferme il peut etre avantageux de provoquer un certain niveau de vide dans la 
partie du dispositif situee au-dessus du produit de remplissage. Cette depression permet 
de favoriser l'evacuation de l'air extrait des zones a remplir. 

30 Selon autr e caracteristique de l'invention, il est imperatif que le 

produit de remplissage soit present en quantite suffisante pour occuper tout l'espace 
confine entre l'element de mise en mouvement et l'element de raclage. Cette condition 
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est necessaire pour assurer la mise en pression du produit. II est done envisageable de 
prevoir un dispositif de maintien d'un volume minimum de produit dans le dispositif de 
remplissage. Ainsi il est recommande de remplir la tete de transfert avec un volume 
minimum de produit de telle sorte que l'element de mise en mouvement du produit soit 
5 entierement recouvert a l'etat de repos. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, 1 'angle a de l'element de 
raclage du surplus de produit est adapte de maniere a limiter 1'effet de re-entrainement 
de produit a 1'arriere dudit 61ement de raclage mais au contraire provoquer une 
surepaisseur. A cet effet, il est particulierement judicieux d'effectuer ce raclage a 1'aide 

10 d'une paroi inclinee. L'inclinaison de cette paroi pouvant etre adaptee en fonction de la 
rheologie du produit et de la vitesse d'avance du substrat par rapport au dispositif de 
remplissage. Ainsi plus l'angle a sera faible et plus la surpression dans la zone confinee 
entre l'element de mise en mouvement et l'element de raclage sera important. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif selon l'invention a une 

15 longueur superieure ou egale a la largeur du substrat a remplir. A cet effet, la t€te de 
remplissage peut etre reglable en longueur en fonction de la largeur du circuit imprime a 



traiter. 



De meme, selon une autre caracteristique de 1'invention, un systeme de 
fixation rapide permet le passage d'une tete de remplissage a une autre de facon a 
20 reconfigurer rapidement le dispositif de 1'invention en fonction de la largeur du circuit 
imprime a traiter. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif objet de l'invention peut etre 
utilise de maniere autonome. A titre d'exemple, la rotation du rouleau 3 peut etre 
generee par un moto-variateur electrique, alors que le mouvement de translation du 

25 substrat par rapport au dispositif de remplissage peut etre obtenu soit manuellement soit 
par un dispositif automatique comme un convoyeur, un tapis roulant ou un rouleau 
d'entrainement. Comme le convoyeur ou tout autre systeme d'entrainement du substrat 
sera immanquablement pollue par du produit, il est done judicieux de prevoir un 
dispositif de nettoyage en continu dudit systeme d'entrainement. Ce systeme de 

30 nettoyage peut par exemple etre constitue d'une ou piusieurs racles et/ou un applicateur 
de solvant. 
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Selon une autre caracteristique de 1' invention, la tete de remplissage est 
6quipee d'un element d' obturation de la partie inferieure. Ceci permet d'eviter que Ie 
produit contenu dans la tete s'ecoule lors d'un arret de production ou lors d'un 
changement de tete. 

5 D'autres caract6ristiques apparaitront au vu des figures jointes et de leur 

description suivante. Les figures represented des exemples de realisation non limitatifs 
de P invention. 

La figure 1 represente en coupe une tSte de remplissage selon la presente 

invention. 

10 L a figure 2 represente de facon schematique un 6quipement de 

remplissage mettant en oeuvre la presente invention. 

La figure 3 represente en coupe un remplissage effectue" selon la presente 

invention. 

La figure 4 montre en vue de dessus une photo d'un substrat (1) a 
15 remplir. Comme on peut le voir, les zones en creux 4 sont formees par des zones inter- 
pistes qui peuvent s'etendre sur plusieurs centimetres. Le but de l'invention est de 
remplir de facon complete et sans bulles les zones (4) par un produit dielectrique. La 
difficult6 de remplissage vient du fait que les zones (4) sont non debouchantes sur la 
face opposee et que par consequent de Pair reste prisonnier dans certaines zones. Pour 
20 remplir ces zones, il ne suffit pas d'augmenter la pression sur le produit, car ceci a 
uniquement pour effet de comprimer Pair piege dans les zones en creux lors du passage 
du dispositif de remplissage. Pour effectuer ce remplissage, la presente invention 
propose de generer un flux de produit au niveau des zones a remplir de maniere a 
entrainer Pair present dans les zones en creux par deplacement ou sous forme de bulles 
25 et de le remplacer au fur et a mesure par du produit de remplissage. 

La figure 5 montre un detail d'un substrat (1) a remplir. Sur cette photo 
on peut apprecier la profondeur des zones a remplir 4 qui ici est de 400 microns. Les. 
pistes conductrices sont en cuivre. 

La figure 6 montre une t6te de remplissage equipee d'un racleur de 
30 l'element de mise en mouvement. 

La figure 1 represente schematiquement et en coupe une tete de 
remplissage (12) fixe, conforme a la pr6sente invention. Un substrat (1) presentant des 
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zones a remplir (4) est deplace selon un mouvement de translation A par rapport au 
dispositif de remplissage. L' action conjointe de l'element de mise en mouvement (3) et 
de l'element de raclage (7) genere une zone confinee aval C de surpression dans le 
produit situe entre ces deux derniers elements. En effet, l'element de mise en 

5 mouvement (3) qui ici est un rouleau en rotation, genere un effet hydrodynamique et 
pousse le produit contre l'element de raclage (7) qui est une paroi inclinee d'un angle a 
inferieur k 90° mesure entre le substrat et la paroi. 

De plus le sens de rotation R du rouleau (3) provoque un deplacement du 
produit (2) au niveau des zones a remplir (4) au fur et a mesure qu'elles se presentent 

10 sous le rouleau (3) ce demier tournant dans le sens B qui est oppose au sens de 
deplacement A du substrat par rapport au dispositif de remplissage. Ainsi, Pair (5) 
present dans les zones en creux (4) est evacu6 par deplacement ou sous forme de bulles 
(6) et est remplace par du produit (2). Si 1'air est evacuS sous forme de bulles (6), ces 
dernieres sont chassees du produit grace au differentiel de pression regnant entre la zone 

15 confinee C aval et amont D de l'element de mise en mouvement (3). Une paroi avant 
(10) permet de contenir le produit (2) dans un volume ferme (13). La paroi (10) est 
inclinee dans le meme sens que la paroi (7) et forme un angle (p) superieur a 90° avec le 
substrat. 

En figure 2, est represents schematiquement un equipement de 
20 remplissage mettant en ceuvre la presente invention. Ce dispositif (12) est en appui sur 
les substrats a remplir (1) qui defilent dans le sens A sur un convoyeur (1 1). H va de soit 
que le convoyeur (11) pourrait etre remplace par un cylindre d'entrainement ou tout 
autre dispositif permettant l'avancement du circuit (1). La longueur du dispositif de 
remplissage peut soit etre reglable soit etre adaptee a la largeur du substrat a remplir. 
25 La fig" 16 3 est une coupe d'un substrat (1) dont la zone (4) a ete remplie 

par du produit (2) selon le procede de la presente invention. Comme on peut le voir le 
remplissage de la zone (4) est tel que le produit est legerement en surepaisseur par 
rapport au substrat (1). Ceci est particulierement interessant car on est ainsi certain d'un 
remplissage complet et sans creusement des zones (4). Ceci est rendu possible grace k la 
30 zone confinee de surpression provoquee sous Taction conjointe de l'element de mise en 
mouvement et de l'element de raclage. En effet la surpression va creer un leger 
debordement sous l'element de raclage dans la zone a remplir. Ce debordement va 



il 

compenser l'effet de traine de la racle et provoquer une surepaisseur strictement au 
dessus des zones en creux. 

Comme il a ete dit precedemment un systeme de nettoyage en continu du 
convoyeur peut etre dispose de fa<?on avantageuse sur la face inferieure du convoyeur. 
5 Dans le cas de circuits imprimes presentant de fortes <§paisseurs de 

cuivre, les surepaisseurs de produit seront aisement supprimees lors d'un brassage 
intervenant apres la polymerisation du produit (2). 

La figure 6 repr^sente sch6matiquement en coupe une tete de remplissage 
equipee d'un racleur (9) dispose tangentiellement sur la partie superieure du rouleau (3) 
10 afin de casser l'effet hydrodynamique de faqon a eliminer localement la mise en 
mouvement du produit et provoquer r evacuation des bulles d'air par blocage sur la 
paroi du racleur et favorisant ainsi Pevacuation vers la surface. 
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Revendications 

1) Procede de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 
d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) caracteris6 en ce qu'il associe un 
moyen de deplacement (11) en translation dudit circuit (I) a Taction d'une tete de 

5 remplissage (12) prenant appui sur le circuit (1) et contenant le produit (2), ladite tete 
permettant de generer un differentiel de pression positif entre Taval et Tamont d'un 
element de mise en mouvement (3) du produit (2) grace & Taction conjointe dudit 
element de mise en mouvement (3) du produit de remplissage et d'un element de raclage 
(7) formant ainsi une zone aval confin£e de surpression C totalement occup6e par le 

10 produit de remplissage et que T61ement de mise en mouvement (3) provoque une 
circulation du produit de remplissage au niveau de la zone & remplir dans le sens oppose 
au deplacement du substrat par rapport au dispositif de remplissage (12) formant ainsi 
une zone amont de moindre pression D de mani&re a evacuer le gaz present dans Ies 
zones a remplir et de le remplacer par du produit de remplissage au fur et a mesure du 

15 deplacement du circuit (1). 

2) Procede de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 
d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la mise en mouvement du produit (2) contenu dans la tete de remplissage (12) 

20 au niveau de la zone k remplir (4) est obtenue par un effet hydrodynamique d'un rouleau 
en rotation (3) selon le sens tel que le mouvement tangentiel du rouleau au niveau de la 
zone a remplir est oppose au sens de deplacement du substrat. 

3) Procede de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'inteipistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 

25 d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon les revendications 1 et 2 
caracterise en ce que la vitesse de rotation et/ou le diamdtre du rouleau (3) contenu dans 
la tete de remplissage (12) est ajustable de fa9on k regler le differentiel de pression de la 
zone confinee de surpression C par rapport a la zone de moindre pression D. 

4) Procede de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
30 d'interpistes ou de zones (4) sftuees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 

d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon ies revendications 14 3 
caracterise en ce que le reglage de la vitesse de rotation et/ou le diametre du rouleau de 
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mise en mouvement (3) permette de controler le debordement de produit (2) sous 
1* element de raclage (7) au niveau des zones k remplir (4) et de compenser ainsi Teffet 
de traine dudit element de raclage (7). 

5) Dispositif de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
5 d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 
d'un circuit imprim6 (1) par un produit visqueux (2) caracterise en ce qu'il est 
compost : 

- d'une tete de remplissage (12) comprenant : 

a) une chambre (13) contenant le produit de remplissage (2), ladite chambre 
10 (13) est delimits en aval par une racle (7) inclin£e d'un angle a inf&rieur ou 

egal a 90° et en amont d'une racle (10) inclinee dans le meme sens d'un angle 
P 6gal ou superieur a 90° 

b) un rouleau (3) de mise en mouvement du produit plac6 entre les racles (7) 
et (10) et tournant dans le sens tel que le mouvement tangentiel du 5 rouleau 

15 (3) au niveau de la zone k remplir est oppose au mouvement dix substrat par 

rapport au dispositif de remplissage. 

- et d'un moyen de deplacement en translation , (11) du circuit (1) permettant im 
defilement en contimi sous la tete de remplissage (12). > '<* 

6) Dispositif de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
20 d'interpistes ou de, zones (4) situSes en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 

d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon la revendication 5, caracterise 
en ce que le moyen de deplacement en translation (1 1) est un tapis roulant. 

7) Dispositif de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 

25 d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon la revendication 5, caracterise 
en ce que la tete de remplissage (12) est 6quip6e d'un element d'obturation. 

8) Dispositif de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 
d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon la revendication 5, caracterise 

30 en ce que la tete de remplissage (12) est reglable en longueur en fonction de la largeur 
du circuit imprime a traiter. 
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9) Dispositif de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 
d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon la revendication 5, caracterise 
en ce que la tete de remplissage (12) est adaptee a la largeur du circuit imprime a traiter 

5 et qu'un systeme de fixation rapide permet le passage d'une tete de remplissage a une 
autre. 

10) Dispositif de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 
d'un circuit imprim<§ (1) par un produit visqueux (2) selon la revendication 5, caracterise 

10 en ce que le rouleau comporte des ailettes paralleles a l'axe du rouleau de maniere a 
accentuer la mise en mouvement du produit de remplissage. 

11) Dispositif de remplissage direct sans bulle d'air et en surepaisseur 
d'interpistes ou de zones (4) situees en creux par rapport a la surface d'un substrat ou 
d'un circuit imprime (1) par un produit visqueux (2) selon la revendication 5, caracterise 

15 en ce que un racleur (9) est place tangentiellement a la partie superieure du produit 
visqueux (2) de fa?on a provoquer T6vacuation des bulles d'air. 
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